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Patentansprflche Futtex-undSteigrohren. 

Wchtsitzfla^n^ B^nhT»- ■* Md * B, *« Drehmoment anzuwenden. So beschreibt die DE-PS 

SlStS 3 sStL^" SCh r ebeDe 2*««* ■* ^aSgen Abweichung^n 

a) die Ve^ubung nach Oben^iten ei- £S?£ £^ S^SSJ? vt 

!i2* r Gewmdeverediraubung bis zum den versehenen Verbindungen? Zu diesem Zweck sind 

D^TJSrl teranschlag entsprechende die ineinandergreifenden Enden derRotomS den 

K^AH^ ,) H ge ^ enW,rd ' > Gewinden ink Dictate- und AnschlagSSn^eS 
ItnTf^Sd ™^°T t ? r ^ t 20 hea Em dun* das AneinandeTprSdieSS- 

£h JL¥^ UbV ° rgang ^gebenen mente. Un, die notwendige X 
'^^"^^""nterEnhal. as wurden von den RohrhersfeUera fttfdS versSS 

^SSt^SS^^S^ verw ^eten Rohrtypen Ve^hraubungsSomente 

reicht ist Enddrenmomentes (M s ) er- vorgegeben. Diese Werte berflcksichtigen jedoch nicht 

2. Verfahren narh An.™^, i -i j u . . Antei1 des Drehmoments wahrend der Verschrau- 

spricht "ervorspannwert fsy ent- der anschheBenden Schultervorspannung entspricht 

3 VerfahrMi na^h a„, i.-> j j L , Dadurch kann es in Extremfallen entweder zu einer 

LioSlr^R £ Anspruch Z dadurch gekenn- nicht ausreichenden Vorspannung an den DichteiS- 

Hydraulikmotorsteuerbarist ZL„ . . . , ' 

5t a) *e Verschraubung wird nach Oberschreiten ei- 

fWhroih,.™ nes Bezugsdrehmomentes so lange fortgesetzt, bis 

Beschre,bun « sichdieAnschJagschuIternberQhren. 

baran DidnSiShtS S2KZ? ^ Ch " "* r- ""erialspeabch™ ScMtttMnpufr 
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Enddrehmomentes M 3 erreicht 1st schraubungsquaMt der Verbindung durchgefQhrt und 

Zur Durchfflhrung des erfindungsgemaflen Verfah- als Graph* auf der Grundlage der akzeptierten Werte 

rens werden Verschraubungszangen mit einem Sonder- des Vorspannens des Drehmomentes und der Deforma- 

system zur automatischen KontroUe der hydraulischen tion dargestellt Die Symbole GUT oder 

Leistungsaufnahme verwendet FOr die automatische 5 "SCHLECHT" werden automatischausgedruckt 

Verschraubungskontrolle im Hinblick auf die erfin- Das eiektronische Datenverarbeitungssystem (Hard- 

dungsvariablen Werte des Enddrehmomentes, das den ware und Software) ist so zusammengestellt. daB es 

festen Wert des Schulterdrehmomentes umfaBt, sorgt auch im FaUe einer mangelhaften Verschraubungsver- 

ein EDV-gesteuertes hydraulisch-elektronisch regulier- bindung bzw. beim Unter- oder Uberschreiten der not- 

bares SteuerventiL to wendigen Werte des Drehmomentes und/oder der Vor- 

Zum Messen der Verschraubungsenergie und der spannung ein Kontrollsignal (Befehlssignal) abgibt, urn 

Werte der axialen Spannung und Detailing in den An- eine sofortige Unterbrechung der hydraulischen Lei- 

schlagschultern der Verbindung werden elektronische stungsaufnahme zu sichern. Es verhftlt sich damit ebenso 

DehnungsmeBstreifen von hoher Genauigkeit verwen- wie bei einer guten Verbindung, wenn nach AbscWuB 

det Die aufgezeichneten Werte der Widerstandsande- 15 eines Verschraubungsvorganges die vorgesehenen Be- 

rungen bei der Dehnung werden elektronisch in einen dingungen des Drehmomentes und der Vorspannung 

ProzeB-Computereingegebeitwodieselbeninentspre- erf Qltt sind. 

chende Kontrollsignale beim Verschrauben umgewan- Das Hardware-Kontrollgerat umfaBt erne Dehnungs- 

delt werden. Beispielsweise kann an einer hydraulischen meBstreifen-Zugdose, den Haupt-Computer und einen 

Zange mit integrierter hydraulischer Konterzange eine 20 elektronischen Magnetteil des regulierbaren Unterbre- 

Zugdose mit DehnungsmeBstreifen zwischen Zange und chungsventils, der die hydraulische Leistungsaufnahme 

Konterzange fixiert werden. An einer Zange ohne inte- mit Hilfe eines elektronischen Signals vollkommen un- 

grierte hydraulische Konterzange befindet sich die Zug- terbricht Als Standardtyp des Computers ^em^Ge- 

dose mit DehnungsmeBstreifen am KonterseiL rat mit einer Minimalkapazitftt 16k byte und 50 CPS mit 

Beim Verschrauben bzw. bei der Unterzugstellung 25 Bildschirm und Schreiber (Printer) fQr Aufzeichnung, 

der Zugdose emitiert der DehnungsmeBstreifen ein ent- Verarbeitung, Registrierung und KontroUe des Vor- 

sprechendes Signal der Widerstandsfinderung. Dieses spannprozesses der Schulterverbindungen verwendet 

Signal wird gieichzeitig in den ProzeB-Computer einge- Als Software wird ein spezielles Programm zur Auf- 

geben. Durch ein spezielles Programm wird dieser Im- nahme des Verschraubungsprozesses als Ergebms der 

pub in Form eines entsprechenden Signals des Drehmo- 30 Widerstandsinderung des DehnungsmeBstreifens und 

mentesund/oderderVorspannunggleichzeitigzur Auf- der festen und variablen Daten im Zusammenhang mit 

zeichnung und KontroUe unter realen Zeitverhaltnissen den Eigenschaften der Verbindungen verwendet Diese 

weitergegeben. Gieichzeitig wird auch die Anderung im Programme ermdgUchen gieichzeitig eine automatische 

Dehnungsverhalten kontroUiert Computer-KontroUe des Drehmomentes, der Schdter- 

Eine automatische Bewertung und KontroUe ist von 35 vorspannung und der Deformation wfihrend des Ver- 

der Ausfflhrungsform (Typ) der Verbindungselemente, schraubungsvorganges der Schulterverbmdungen. 

von der Fertigung, von operativen und/oder empiri- Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wind die 

schen Kriterien oder Spezifikationen abhangig. Ver- Schultervorspannung innerhalb der Verbindung gemes- 

schiedene Parameter, feste und/oder variable Werte sen, urn die Vollstandigkeit der Verbindung zu sichera 

sind in die Computerprogramme eingebaut und. werden 40 Dieses System ist einem Messen des gesamten Drehmo- 

f Qr eine automatische Auswertung der Vollstandigkeit mentes als Grundparameter Qberlegen. Der Bereich der 

und QualitatskontroUe der Verschraubung verwendet Druckvorspannung in den Verbindungsschultern nut ei- 

Diese Werte bzw Signale sind wahlbar und kdnnen wie nem zumindest notwendigen Wert wird vorgewahlt und 

folgtsein- automatisch angewandt Dadurch kdnnen aUe Verbm- 

1 Variable maximale und minimaleGrenzwerte fQr 45 dungen der gesamten Rohrstrlnge einheitlich airf den 
dasGewinde-Drehmoment, vorgegebenen Wert vorgespannt werden. Hierdurch 

2 feste Werte fQr die Schultervorspannung bzw. wird eine optimale Anwendung des Vorspannpnnzipes 
entsprechendeSchulterdrehmomentemit in den Schulterbereichen der Verbindungen erreicht 

a) einem Minimalwert fQr eine notwendige und das Dichtungsprinzip der Metall auf MetaU-yerbin- 
MetaU-aufMetalldichtsitz-Flachenpressung, 50 dung optimiert Wahrend der Verschraubung ist erne 

b) einem Maximalwert, der der Mindestgrenze unmittelbare KontroUe des Materialverhaltens mner- 
des Vorspannens und der betrieblichen Sicher- haib der Verbindung im elastischen/plastischen Defor- 
heitsgrenze entspricht, mationsbereich mdglich. AUe Verbindungen der Rohrs- 

c) die fQr jede beliebige Operation notwendi- trange, deren Schultern einheitlich und optimal vorge- 
gen spezifischen Werte, welche sich zwischen 55 spannt sind, ermoglichen eine bessere KontroUe der ge- 
den minimalen und maximalen Vorspannwer- samten Spannung wahrend des Produktionsprozesses 
tenbefinden, und des Ein- und Ausbaues des Stranges. Durch das 

3 der Wert, der der maximalen elastischen Defor- Verschrauben. der Verbindungen mit den minimal not- 
mation e 02 bis e QJ5 (0,2-0,5%) entspricht wendigen Schultervorspannungen wird die operative 

In dem Moment in dem das DehnungsmeBstreifen- 60 Aufnahmefahigkeit des ganzen Fdrderstranges fQr zu- 

Kontrollsignal einen der festen und/oder variablen vor- satzliche Druckspannungen der Verbindungen wahrend 

genannten Werte im Hinblick auf die Programm- und der weiteren Produktion erweitert, was besonders wich- 

Kontrollkriterien erreicht emitiert der Computer ein tig und vorteilhaft ist urn Spannungskorrosion bei Ein- 

Befehlssignal, urn die hydraulische Leistungsaufnahme satz von Rohrmaterialien aus hochlegierten Stahlen 

der Zange zu unterbrechen. Dieses Signal ist ein elek- 65 weiter zu reduzieren. Ein weiterer groBer Vorteil ist die 

tronischer Impuls und schlieBt automatisch durch einen Vermeidung nachteUiger EinflQsse durch Produktions- 

Elektromagneten das regulierbare Kontrollventil ab. und Betriebstoleranzen infolge direkter KontroUe des 

Gieichzeitig wird automatisch die Bewertung der Ver- Zapfen/Muffen-Gewindeeingriffs. Durch Einsatz dieser 
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Metfaode wird auch der EinfluB verschiedener Rei- teil des axial gerichteten Metall auf Metall-Dichtsitzes. 

V^hhJfn^^ w UC n der DarsteUun ^ Fig. 1 zur besseren Oberdcht im eta- 

Verbindungen (Gewinde, StoB, Metall auf Metall-Be- zelnen dargesteUt 

S^L^S'.W 6 f^. raC ^ er ^ 5 Die hydraulische Kraftzange 10 mit zugehoriger hy- 

Z£5£ W J^™h ^/1^^ Lebensdauer draulischer Konterzange ist mit einem D^ickumerbrL 

und Idu WederverwendungderVerbmdungengegeb^ chungsventil 12, einer Steuerdruckanzeige 13 und einer 

^fi^r n t^L mnmnaIen ?JST " nd material - mit DehnungsmeBstreifen 16 ausgerflstet Die 

spezifischeD Vorspannmomemes MS das Material Verbindungsleitungen fur die HydrauIikflLigkeit sind 
r^S^ 10 ™t 14a(Voriauf)Td 14^RflckfflelS^SdS!t 

, . A _ , ... Von dem Druckunterbrechungsventil 12 und der Last- 

b£££SS ^^We der Er. dose 16 mit dem DehnungsmfLtreifen fflhren ele£L 
Fuidung schematisch dargestelit und nachstehend eriau- sche Verbindungsleitungen zu einem ProzeBcomputer 

Pc ™<™ !8, der mit einem Bild schirm 19 mit X-r-Auswerter und 

wzeigen: I5 einem Drucker 20 ausgerflstet ist 

Fig. 1—3 verschiedene Verbmdungsausfflhrungen 
mit Schulteranschlagen und Metall- auf Metalldichtsit- 
zen sowie deren DrehmomentverlSufe bis zur Herstel- 
lung einer vollstSndig verschraubten Verbindung gra- 
phisch aufgezeichnet 20 

Fig, 4 eine Obersichtsskizze Qber eine hydraulische 
Verschraubungszange mit zur Durchfflhrung des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens vorgesehenen Einrichtun- 
gen. 

Der Punkt 1 entspricht dem Wert des endgultigen 25 

Gewindedrehmomentes sowie des ersten Zapfen/Muf- 

fen-Schulterkontaktes mit der Spannung NulL In diesera 

Moment liegen also die Schultern lose aneinander, ohne 

einen Druck aufeinander auszuuben. Der Punkt 3 ent- 
spricht dem minimal notwendigen Wert der axialen 30 

Schulterdruckvorspannung, die jeweils vom Punkt 1 

nach oben aufgetragen wird, also einer Addition zum 

Wert des Punktes 1 entspricht Der Punkt 4 entspricht 

dem festen Endwert des Verschraubmomentes nach 

heutigerTechnik.Dadurch kann eszu einer ungenflgen- 35 

den Vorspannung der Anschlagschulter, d h. zu einer 

ungenflgenden Metalldichtsitzfiachenpressung oder zu 

einer zu hohen Spannung mit Materialschadigung kom- 

men, wie dies insbesondere in Fig. 1 mit den Verlaufe- 

beispielen II und HI verahschaulicht wird Der Endwert 40 

berflcksichtigt nicht die unterschiedliche Aufteilung und 

den Bedarf der Verschraubungsenergie auf bzw. fflr den 
Gewindeanteil (Punkt 1) und den Anschlagschulteran- 
teil (Punkt 3). Werden dagegen nach dem erfindungsge- 
mSBen Verfahren die Schultervorspannwerte entspre- 45 
chend einem vorgegebenen rohr- und materialspezifi- 
schen Drehmoment berflcksichtigt, so erhalten alle 
Schulterverbindungen bei den Ausfflhrungsbeispielen I 
bis III gleiche Vorspannwerte (Differenzen zwischen 
den Punkten 1 und 3> Das Beispiel des Kurvenverlaufe 50 
IV zeigt dagegen, daB bei einem Verfahren nach dem 
Stand der Technik eine unnotig hohe Spannung (Punkt 
4) in der Nahe der Mindeststreckengrenze erreicht wird 
Hierdurch wird die Einsatzfahigkeit und die Einsatzdau- 
er der Verbindung bzw. des gesamten Rohrstranges un- 55 
ter Dauerbeanspruchung durch zusatzliche Lasten im 
Komplettierungs- und Produktionszustand reduziert, 
was auch zu einem Bruch in den Verbindungen fflhren 
kann. 

In den Fig. 2 und 3 sind andere Formen von gasdich- eo 
ten Schulterverbindungen dargestelit wobei jedoch 
auch hier erkennbar ist, daB fur diese Ausbildungen das 
erfindungsgemaBe Verfahren Anwendung finden kann. 
Der Kurvenverlauf der Kg. 2 zeigt einen zusatzlichen 
Punkt 2, der nicht unmittelbar mit Punkt 1 zusammen- 65 
fallt sondern den Beginn der direkten Anlage fflr den 
axialen Metalldichtsitz anzeigt Der Bereich zwischen 
den Punkten 1 und 2 zeigt also den direkten Energiean- 
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